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Procede de selection de canal de transmission et recepteur de signaux a 

diversite d'antenne 



L'invention concerne les systemes de communication numerique sans fil 
5 a diversite d'antennes utilisant une modulation de type OFMD (de 
Panglais : Orthogonal Frequency Division Multiplex). La diversite 
d'antenne contribue a une amelioration de la qualite de la liaison de 
transmission en terme de fiabilite et de robustesse. De tels systemes de 
communication sont utilises par exemple dans les reseaux locaux sans fil 
10 du type IEEE 802.11a ou Hiperlan2 qui utilisent une transmission par 
salve. 

Pour en savoir plus sur les transmissions utilisant une modulation de type 
OFDM, rhomme du metier peut consulter : Allard M. et LASSALLE R., 
"Principes de modulation et de codage canal en radiodiffusion numerique 

15 vers des mobiles. Revue de I'UER-Technique, No. 224, August 1987, pp. 
168-190; M.C.D. Maddocks, "An introduction to digital modulation and 
OFDM techniques", BBC Research and Development Report, BBC RD 
1993/10; Le Floch B., Alard M. and Berrou C, "Coded Orthogonal 
Frequency Division Multiplex", Proceedings of the IEEE, vol. 83, No. 6, June 

20 1995, pp 982-996. 

Plus particulierement, 1'invention porte sur un procede pour selectionner 
une antenne parmi plusieurs antennes disponible a I'entree d'un 
recepteur de signaux radio OFDM a diversite d'antennes, en vue de 
privilegier le canal de transmission delivrant un signal conduisant au plus 

25 faible taux d'erreur binaire apres decodage. 

Pour calculer le taux d'erreur binaire sur un canal de transmission, on se 
sert generalement d'un certain nombre de bits du preambule de chaque 
trame envoyee dans le signal radio qui est transmis par le canal. 
Toutefois, ce calcul est couteux en temps du fait qu'il faut decoder un 

30 grand nombre de bits et il n'est pas adapte a un recepteur a diversite 
d'antennes ayant a subir des changements d'antenne de reception 
frequents dans le temps. 
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Le but de I'invention est de proposer un procede mieux adapte pour la 
selection d'une antenne de reception d'un recepteur a diversite 
d'antennes. 

A cet effet, selon I'invention le procede consiste a estimer le taux d'erreur 
5 binaire pour chaque canal de transmission en soumettant a un reseau de 
neurones des donnees representatives de la reponse en frequence du 
canal de transmission. Des donnees representatives de la reponse en 
frequence d'un canal de transmission peuvent etre fournies par un 
module de calcul de la transformee rapide de Fourier, module deja 

10 existant dans la chaTne de traitement du signal d'un recepteur de signaux 
OFDM. Le module de calcul de transformee de Fourier est muni de 
moyens qui permettent de calculer la reponse en frequence du canal sur 
une sequence correspondant au preambule. Sur reception du preambule 
d'une trame dans le signal radio, ce module de calcul de la transformee 

15 rapide de Fourrier calcule la reponse en frequence du canal de 
transmission et cette reponse est utilisee par I'egaliseur pour calculer la 
valeur initiale de chacun de ses coefficients d'egalisation. A partir de la 
reponse en frequence du canal de transmission et du niveau de 
puissance du signal regu sur I'entree, le reseau de neurones peut estimer 

20 le taux d'erreur binaire correspondant a un canal de transmission. 

Pour privilegier une structure simple pour le reseau de neurones et en 
particulier une structure sur la base du modele perceptron multicouche, le 
reseau de neurones a subi un apprentissage pour evaluer, a partir des 
donnees representatives de la reponse du canal de transmission, le 

25 niveau de puissance du signal sur I'entree qui serait necessaire pour 
obtenir un taux d'erreur binaire predetermine, par exemple un taux 
d'erreur standard de 10~ 4 , et la sortie du reseau de neurones est utilisee 
avec des donnees representatives du niveau de puissance effectif du 
signal regu sur I'entree pour evaluer le taux d'erreur binaire pour ce canal 

30 de transmission. 

L'invention s'etend a un recepteur a diversite d'antennes pour la mise en 
oeuvre du procede ci-dessus. 
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Le procede selon I'invention est illustre sur la figure unique montrant une 
chaine de traitement du signal d'un recepteur de signaux OFDM a 
diversite d'antennes. 

Sur la figure, le recepteur comporte a titre d'exemple non limitatif deux 
5 canaux de transmission 1,2, constitues chacun par une antenne, qui sont 
branches a travers un commutateur 3 a Tentree de la chaTne de 
traitement du signal du recepteur. 

La chaTne de traitement du signal du recepteur comprend de fagon 
classique dans I'ordre, un changeur de frequence 4 qui abaisse la 

10 frequence du signal radio d'entree, un convertisseur 
analogique/numerique 5 dans lequel le niveau de puissance P du signal 
regu est entre autres evalue, un module de calcul de la transformee 
rapide de Fourier 6, un egaliseur 7 et un demodulateur/decodeur 8. 
Le signal radio d'entree transporte des bits organises en paquets, chaque 

15 paquet commandant par un preambule defini. Dans le module 6, les bits 
du preambule de chaque paquet sont utilises pour calculer la reponse en 
frequence du canal de transmission RFC, ces donnees RFC etant ensuite 
utilisees dans I'egaliseur 7 pour le calcul des coefficients d'egalisation 
initiaux. 

20 Les donnees RFC representatives de la reponse en frequence d'un canal 
de transmission sont derivees egalement vers un reseau de neurones 9 
qui sert a evaluer le taux d'erreur binaire pour le canal de transmission 
selectionne. A partir d'une evaluation du taux d'erreur binaire pour 
chaque canal de transmission 1,2, le deplacement du commutateur 3 est 

25 commande automatiquement pour privilegier le canal de transmission 
conduisant a un signal decode avec le plus faible taux d'erreur binaire. 
Les donnees RFC sont normalisees en puissance. C'est pourquoi le 
resultat obtenu avec le reseau de neurone 9 indique la puissance 
necessaire pour avoir un taux d'erreur donne. 

30 Sur la figure, on a represents un bloc 10 qui commande le deplacement 
du commutateur 3. Ce bloc regoit le niveau de puissance P du signal regu 
en entree du recepteur et la sortie du reseau de neurones 9 qui est un 
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reseau de neurones construit selon le modele perceptron multicouche. Ce 
modele est connu pour sa simplicity d'implementation dans des 
microcircuits et aussi parce que les algorithmes d'apprentissage qu'il 
utilise, du type retro propagation de I'erreur, sont bien connus. 
5 Le reseau de neurones 9 a subi un apprentissage pour evaluer, a partir 
des donnees RFC representatives de la reponse d'un canal de 
transmission, le niveau de puissance du signal sur le canal de 
transmission qui serait necessaire pour obtenir un taux d'erreur binaire 
predetermine en sortie du demodulateur/decodeur 8, par exemple un taux 

10 d'erreur de 10~ 4 . La base de donnee utilisee pour I'apprentissage du reseau 
de neurones contient un ensemble de reponses canal normalisees en 
puissance et pour chacune d'elle, la puissance de signal necessaire en 
entree du recepteur (au niveau de I'antenne) pour obtenir un taux d'erreur 
binaire de 10" 4 en sortie d'un decodeur de Viterbi adapte au rendement du 

15 code utilise sur le signal transmis. Cette "puissance necessaire" represente 
la sensibilite du recepteur. Chaque element de la base peut etre obtenu par 
simulation ou par mesure. La simulation a Tavantage de conduire a des 
resultats fiables et precis mais demande enormement de temps de calcul. La 
mesure permet d'obtenir tres rapidement un tres grand nombre d'element 

20 mais sa realisation doit etre particulierement soignee pour que ces resultats 
soient fiables et d'autre part, la precision du resultat obtenu est limitee. Pour 
garantir un niveau d'apprentissage suffisant, le nombre d'elements contenu 
dans la base de donnee doit etre au moins de quelques centaines. Et de 
plus, ces elements doivent etre distribues de fa?on la plus uniforme possible 

25 au niveau de la sensibilite. A titre d'exemple, un recepteur mono-antenne 
couplee avec un positionneur spatial et un outil logiciel permettant 
d'automatiser les mesures ont ete utilises pour produire la base de donnees. 
Afin de garantir la stabilite du canal de transmission pour obtenir des 
resultats le plus fiable possible, les mesures se sont deroulees la nuit dans 

30 un environnement exempt de toute activite humaine. 

A partir de la sortie du reseau de neurones 9, c'est-a-dire un niveau de 
puissance du signal necessaire estime, et du niveau de puissance P 
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effectif du signal re?u au niveau de I'antenne, une estimation du taux 
d'erreur binaire pour le canal de transmission peut etre realisee par un 
algorithme de calcul dans le bloc 10. Quand il a estime le taux d'erreur 
binaire pour les deux canaux de transmission, le bloc 10 peut commander 
5 le commutateur 1 de maniere a brancher I'entree de la chame de 
traitement du signal du recepteur sur I'antenne delivrant un signal OFDM 
ayant le plus petit taux d'erreur estime. 

Plus simplement, il est egalement possible de comparer la puissance 
necessaire estimee par le reseau de neurones avec la puissance regue 
10 afin d'obtenir pour chaque antenne et done pour chaque canal de 
transmission une marge de securite. Le choix de I'antenne se fait en 
fonction de la plus forte marge de securite. 

D'autres variantes de realisation sont possibles. A titre d'exemple, il est 
possible d'utiliser des donnees representatives de la reponse en 
15 frequence du canal de transmission autres que les donnees RFC. Les 
coefficients d'egalisation de I'egaliseur peuvent par exemple etre utilises 
mais cela est plus couteux a mettre en oeuvre. 

II est egalement possible d'integrer dans le reseau de neurones une 
donnee representative de la puissance d'entree. Dans ce cas, le reseau 
20 de neurones fournit directement I'information de choix de canal. 
Toutefois, il est preferable de n'utiliser que des donnees similaires dans 
le reseau de neurones afin de simplifier I'apprentissage. 
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REVENDICATIONS 

1/ Un procede pour selectionner un canal de transmission parmi plusieurs 
canaux de transmission (1,2) d'un recepteur de signaux radio OFDM a 
5 diversite d'antennes, en vue de privilegier le canal de transmission 
delivrant un signal avec le plus faible taux d'erreur binaire, caracterise en 
ce qu'il consiste a estimer le taux d'erreur binaire pour chaque canal de 
transmission en soumettant a un reseau de neurones (9) des donnees 
(RFC) representatives de la reponse en frequence du canal de 
10 transmission. 

21 Le procede selon la revendication 1, dans lequel les donnees 
representatives de la reponse en frequence du canal de transmission 
sont derivees dans le recepteur en sortie d'un module (6) de calcul de la 
15 transformee rapide de Fourier. 

3/ Le procede selon la revendication 1 ou 2, dans lequel le reseau de 
neurones a subi un apprentissage pour evaluer, a partir des donnees 
representatives de la reponse du canal de transmission, le niveau de 
20 puissance du signal sur le canal de transmission qui serait necessaire 
pour obtenir un taux d'erreur binaire predetermine et dans lequel la sortie 
du reseau de neurones est traitee avec des donnees (P) representatives 
du niveau de puissance effectif du signal sur le canal de transmission 
pour evaluer le taux d'erreur binaire pour le canal de transmission. 

25 

4/ Le procede selon Tune des revendications 1 a 3, dans lequel le modele 
du reseau de neurones est un perceptron multicouche. 

5/ Un recepteur de signaux OFDM a diversite d'antennes pour la mise en 
30 oeuvre du procede selon I'une des revendications 1 a 4, comprenant une 
chame de traitement de signaux OFDM dont I'entree est reliee a une 
pluralite d'antennes par Tintermediaire d'un commutateur (3) deplace 
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pour brancher Tentree de la chaTne de traitement du signal sur Pantenne 
qui fournit un signal presentant le plus faible taux d'erreur binaire, le 
deplacement du commutateur etant commande sur la base de 
reformation produite en sortie du reseau de neurones (9). 
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